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Tämän opinnäytetyön tarkoituksena oli tarkastella ja tutkia sellaisia sisä-
valmistusvaiheen haasteita ja ongelmakohtia, mitkä tapahtuvat etenkin 
korkean rakentamisen vaiheessa. Korkeaksi rakentamiseksi Suomessa ym-
märretään sellaiset kohteet, joissa kerroksia on yli 16. Opinnäytetyön tilaa-
jana toimi YIT Suomi Oy.  
 
Työn aihe syntyi käytännössä nykyisessä kohteessa, jossa olen töissä. Ha-
vaitsin työmaalla konkreettisesti, miten haasteet lisääntyvät kerrosluku-
määrän kasvaessa myös sisävalmistusvaiheessa, pelkästään siirtymät työ-
maan sisällä vievät suuremman osan työskentelystä, kuin vastaavassa pie-
nemmässä kohteessa. Sadevesien hallinta, vesijohtoverkoston ja työ-
maasähköistyksen rakentaminen ovat sellaisia asioita suuressa hank-
keessa, mitkä vaikuttavat merkittävästi siihen, kuinka aikaisessa vaiheessa 
sisävalmistusvaihe voidaan käynnistää jo runkovaiheessa. Työmaan toimi-
vuuden kannalta tärkeää on myös miettiä, miten esimerkiksi työmaan so-
siaalitiloja voidaan sijoitella, bajamajojen sijoittamista holville, hissien 
käyttöönotto mahdollisimman aikaisessa vaiheessa ja työmaan sisäisen lo-
gistiikan hallinta ja aikataulutus. Paloturvallisuus tuo myös oman lisänsä 
korkeaan rakentamiseen, monia käytäntöjä on kuitenkin sovellettavissa 
toimitila- rakentamisen puolelta, jossa esimerkiksi sprinklereitä on käy-
tetty jo huomattavasti pidemmän aikaa. 
 
Korkean tornitalon sisävalmistusvaihetta on mahdollista nopeuttaa erilai-
sien ratkaisujen summana. Erilaisia keinoja ovat saamalla sisävalmistusvai-
heen aloitusajankohta aikaisemmaksi, hyvällä sadevesien poisjohtami-
sella, ottamalla sisävalmistusvaiheen materiaalit jo runkovaiheessa huomi-
oon, käyttämällä mahdollisimman pitkälle esivalmistettuja tuotteita ja ko-
konaisuuksia, sekä suunnittelemalla työmaalogistiikka toimivaksi, rasitta-
matta liikaa kulkureittejä. Määräävässä osassa yleensä sisävalmistusvai-
heessa on kosteudenhallinta, ja siitä kiinni pitäminen, se vaatii työmaalta 
  
huolellista ennakkosuunnittelua ja yhteen pelaamista urakoitsijoiden kes-
ken. Tärkeää on myös saada oikeat resurssit eri tehtäviin ja niiden suorit-
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The purpose of this thesis was to investigate those kind of difficulties which 
comes in the phase of interior work, particularly thinking about high build-
ings. In Finland construction is understood to be high when the building 
has floors over 16. Commissioner of the thesis was YIT Suomi Oy. 
 
Subject of the thesis came up in the current construction site where I am 
working. I did notice how the challenges develop when the number of 
floors rises even thinking about interior work. Even the walking on the site 
takes more time than in normal sized job site. Taking care of water drains, 
temporary water lines and job site electricity are important factories on 
big scale project which affect a lot on how early we can start our interior 
work, while we are still framing the building. It is important to think about 
sites functionality on how we can place our dressing rooms, temporary 
bathrooms and how early we can plug on our elevators. Fire safety is big 
part of high construction also which we can learn and benefit of the 
knowledge we have got from different special kind of projects where we 
have used those systems earlier. 
 
It is possible to speed up the phase of interior work in high construction by 
 getting the starting time to be earlier than scheduled and by well done 
water drain systems, taking care of the materials which we need as early 
as in the frame phase of the building, using as much as possible premanu-
factured components and planning site logistics so practical that it will not 
make any harm in the site. Ruling thing in interior works is how we success 
preventing moisture coming to the structures of building, which takes a 







Keywords Fire safety, high- rise construction, humidity control, interior construction 
period 
 









1 JOHDANTO ................................................................................................................... 1 
1.1 Opinnäytetyön tarkoitus ..................................................................................... 1 
1.2 YIT Suomi Oy yrityksenä ...................................................................................... 2 
2 KORKEA RAKENTAMINEN SUOMESSA ......................................................................... 2 
3 KORKEA RAKENTAMINEN YIT: LLÄ ............................................................................... 4 
4 SISÄVALMISTUSVAIHE ................................................................................................. 5 
4.1 Kosteudenhallinta ............................................................................................... 5 
4.2 Työmaan sisäinen logistiikka ............................................................................... 9 
4.3 Henkilöstötilat ................................................................................................... 14 
4.4 Työnaikaiset vedet ja sähköt ............................................................................. 14 
4.5 Esivalmistetut tuotteet...................................................................................... 15 
4.6 Paloturvallisuus ................................................................................................. 17 
5 HAASTATTELUT .......................................................................................................... 19 
6 YHTEENVETO ............................................................................................................. 22 
7 POHDINTA .................................................................................................................. 23 





Liite 1 Haastattelu Antti Pyhälammi 
Liite 2  Haastattelu Toni Kettunen 
Liite 3 Haastattelu Petri Siilanen 
Liite 4 Haastattelu Tom Sanden 
















1.1 Opinnäytetyön tarkoitus 
 
Yleisesti ottaen kokemus korkeasta rakentamisesta Suomessa on vähäistä, 
ja vakiintuneita toimintatapoja ei yritysrajoja ylittävästi ole. Korkea raken-
taminen on kuitenkin maailmalla lisääntymässä kiihtyvään tahtiin, perin-
teisesti korkeiden rakennusmaiden kuten Yhdysvallat ja Japani, on mukaan 
tullut monia muita maita, kuten Kiina ja Intia, jotka lisäävät merkittävästi 
korkeiden rakennusten valmistumismääriä vuosittain. Seurauksena on li-
sääntyvä kokemus maailmalla korkeasta rakentamisesta. Opinnäytetyön 
tarkoituksena on koota yhteen sisävalmistusvaiheessa ilmeneviä haasteita 
ja ongelmakohtia, jotka tulisi ottaa huomioon eri työvaiheiden suunnitte-
lussa ja hankkeen kustannuslaskennassa. 
 
Opinnäytetyön tarkoitus on palvella tulevia hankkeita, parhaiten se sovel-
tuu todennäköisesti tornitalojen toteutukseen ja hallintaan. Taustana toi-
mii YIT: n Tripla- hanke, jossa saatiin paljon kokemuksia työmaan logistii-
kasta, yleisesti järjestelyistä, valutoiminnasta, sadevesien hallinnasta, säh-
köistyksistä ja urakoitsijoiden yhteistoiminnasta. Hyvillä rakennusaikaisilla 
ratkaisuilla kosteudenhallinnan suhteen pystytään merkittävästi vaikutta-
vaan eri työvaiheiden aloitusajankohtaan. 
 
Tavoitteena on saada tuotua esille käytännön ongelmakohtia ja toteutus-
tapoja, joita voidaan soveltaa eri hankkeissa, ratkaisut vaativat ennakko-
suunnittelua työmaalla ja tarkkaa valvontaa, että työvaiheet toteutuvat 
odotetusti ja työmaata hyödyttävästi. Hyvin suoritetuilla ratkaisuilla pysty-
tään nopeuttamaan läpimenoaikaa ja myöskin pienentämään rakentami-
sen aikaisia riskejä, esimerkiksi kosteudenhallinnan kannalta. Tärkeää on 
tehdä kosteudenhallinnasta riskianalyysi, jota päivitetään jatkuvasti, hank-
keen edetessä, riskianalyysia olisi tällöin mahdollista käyttää yrityksen si-
säisesti myös muissa hankkeissa hyödyksi, jolloin arvokasta tietoa saadaan 
jaettua mahdollisimman laajalle ja rakentamisen laatu säilyy. 
 
Opinnäytetyön tueksi haastattelin viittä eri toimihenkilöä, jotka työskente-
levät YIT: llä. Tarkoituksena oli saada kokemusperäistä tietoa ja tehtyjä ha-
vaintoja esille, jotka tukisivat tai kyseenalaistaisivat opinnäytetyössä il-
menneitä aiheita ja osa- alueita. Vastauksiin vaikuttaa olennaisesti henki-
lökohtainen rooli yrityksessä ja työtehtävissä tulevat haasteet ovat luon-










1.2 YIT Suomi Oy yrityksenä 
 
YIT perustettiin vuonna 1912, nimi ”Yleinen insinööritoimisto Oy” tuli käyt-
töön vuonna 1920. Vuosien varrella on tapahtunut paljon muutoksia, yksi 
suurimmista on fuusio rakennusliike Lemminkäisen kanssa 1.2.2018, 
minkä jälkeen YIT työllistää 10 000 työntekijää 11 eri maassa. YIT on 
vuonna 2019 suurin rakennusliike Suomessa. (YIT Oyj, 2019) 
 
 
YIT Suomi Oy käsittää kaikki eri yrityksen toimialat (1.4.2019 alkaen toi-
mialat ovat: Asuminen Suomi ja CEE, Asuminen Venäjä, Infraprojektit, Toi-
mitilat sekä kiinteistöt), yrityksessä on tehty lähivuosina monia sulauttami-
sia, yritysrakennetta on selkeytetty tekijöiden ja kuluttajien toiminnan hel-
pottamiseksi. 1.2.2019 YIT Infra ja YIT Talo sulautettiin YIT Rakennus Oy: 
seen, minkä jälkeen YIT Rakennus muuttui YIT Suomi Oy:ksi. Samankaltai-
sia fuusioita on tehty myös ulkomailla, jolloin yritystoiminta on selkeäm-
pää sekä sisäisesti että ulkoisesti. (YIT Oyj, 2019) 
2 KORKEA RAKENTAMINEN SUOMESSA 
Korkeaa rakentamista tehdään Suomessa kasvavissa määrin, painopisteen 
ollessa kasvukeskuksissa, korkeaa rakentamista varten suuremmat kau-
pungit kuten Espoo, Helsinki ja Oulu ovat laatineet rakentamistapaohjeet, 
jotka koskettavat juurikin korkeaan rakentamiseen liittyviä vaatimuksia ja 
ohjeistuksia. Rakentamistapaohjeet kertovat eri tehtäviin vaadittavat pä-
tevyys- ja koulutusvaatimukset, mutta eivät niinkään käytännön toteutuk-
seen liittyviä ratkaisuja. Suomen rakentamismääräyskokoelma kattaa ra-
kennukset, jotka ovat enintään 16- kerroksisia, jolloin erillisille rakentamis-
tapaohjeille on tilausta ja tarvetta. On myöskin huomattava, että viran-
omaisille korkeat rakennukset ovat tällöin haastavampia tulkita ja hyväk-
syä, jolloin tarvitaankin erillisselvityksiä ja entistä tarkempaa suunnitel-
mien tarkastamista. 
 
Korkeaan rakentamiseen suurissa kaupungeissa on Suomessa ajanut halu 
tiivistää kaupunkirakennetta, tarjolla olevien asuntojen monipuolistami-
nen, olemassa olevan infrastruktuurin hyödyntäminen mahdollisimman 
tehokkaasti ja rakennusliikkeiden tahtotila luoda urbaaneja kokonaisia uu-
sia asuinalueita yhdessä kaavoituksen kanssa. Haasteena korkeassa raken-
tamisessa ovat vähäinen kokemus toteutuksesta, aikataulutus, alueiden si-
tominen toisiinsa miellyttävästi, lopputuotteen kiinnostavuuden ja sen 
saatavuuden varmistaminen myös alemman tuloluokan kuluttajille. Tuo-
tetta useimmiten myydäänkin loistavien näkymien kautta, mutta toisaalta 
samalla korkeat rakennukset kohtaavat enemmän arvostelua, juurikin sen 






Ongelmakohtina Suomen korkeassa rakentamisessa ovat samankaltaiset 
kuin kansainvälisestikin. Alimpien kerroksien kiinnostavuuden aikaansaa-
minen vaatii huolellista suunnittelua ja oikeanlaisten palveluiden sijoitte-
lua, samalla katutason viihtyisyyden varmistaminen on tärkeää ja sen huo-
mioon ottaminen arkkitehtisuunnittelussa on käytännössä yhtä tärkeää 
kuin rakennuksen ulkomuoto. Nykyisellään käynnissä olevissa hankkeissa 
pääasiassa asunnot ovat myös tavanomaisia pienempiä keskipinta- aloil-
taan, jolloin se karsii myös mahdollisia asunnon ostajia, samalla huomioi-
den korkeampi hinta. Tärkeää onkin hinnoitella asunnot sen houkuttele-
vuuden mukaan, ei pelkästään sen mukaan, missä rakennuksessa asunto 
sijaitsee. 
 
Maailmanlaajuisesti vuonna 2019 valmistui 26 tornitaloa, joiden korkeus 
oli yli 300 metriä. Lukumäärä oli uusi ennätys, mikä kertoo tulevaisuuden 
trendistä, sekä samalla korkean rakentamisen yleistymisestä eri puolilla 
maailmaa. Vaativan rakentamisen hallitseminen on levinnyt laajemmalle 
kuin koskaan ennen, mikä johtaa korkeampiin rakennuksiin sekä monimut-
kaisempiin kokonaisuuksiin. Eniten määrällisesti tornitaloja tehdään tällä 
hetkellä Kiinassa, mikä kertoo samalla valtion tarpeesta rakentaa ylöspäin, 
vapaiden tonttien ollessa lopussa kaupungeissa. Räjähdysmäisen kaupun-
gistumisen myötä Kiinan on tarvinnut vastata kaupungeissa rakentamalla 






Kuva 1. Pystyakselilla valmistuneiden lukumäärä, vaaka- akselilla vuosi-
luku, havaittavissa on Aasian maiden kiihtyvä rakentaminen ja kaupungis-
tuminen. (Skyscrapercenter, n.d.) 
3 KORKEA RAKENTAMINEN YIT: LLÄ 
YIT: llä strategiaa rakentamisen saralla ohjaa Suomessa tällä hetkellä kau-
pungistuminen, joka on maailmanlaajuinen prosessi, tällöin myös taloudel-
linen painopiste on kasvukeskuksissa. Kaupungistumisen pohjalta yrityk-
sellä on tavoitteena luoda monia toimintoja sisältäviä hankkeita hyville si-
jainneille hyvällä palvelulla, esimerkiksi Triplan kaltaisia hybridihankkeita. 
Joukkoliikenteen solmukohtien luo rakentaminen on tällä hetkellä olen-
naista, tonttien ollessa ahtaita, on ratkaisuna ylöspäin rakentaminen. Jouk-
koliikenteen lisäksi tärkein liikkumistapa on kävellen, jolloin myös maanta-
sossa olevien kerrosten tulee pystyä palvelemaan kaupunkilaisia siinä 
määrin, että viihtyisyys ja realiteetit liikkumiselle ilman autoa ovat kun-
nossa. (YIT Strategia, 2019)  
 
YIT hyödyntää yrityksenä etenkin Helsingissä tällä hetkellä mixed use- pe-
riaatetta. Periaate tarkoittaa sitä, että suunnittelussa huomioidaan eri elä-
miseen vaadittavia osa- alueita, kuten tiivistä asumista, palveluita, työpaik-
koja sekä julkista liikennettä. Hyvänä esimerkkinä toimii Kauppakeskus 
Lauttis, joka koostuu kauppakeskuksesta, kolmesta asuinkerrostalosta, ja 
maanalaisesta pysäköintitalosta. (YIT kaupunkikehitys) Tulevaisuudessa 
tälläisten hankkeiden kokoluokka tulee perustumaan tonttien ahtauden 
vuoksi korkeuteen, jotta kaikki palvelut saadaan toteutettua, jolloin korkea 
rakentaminen tulee YIT: llä olemaan myös tavanomaista tulevaisuudessa, 
etenkin pääkaupunkiseudulla.  
 
YIT: llä korkein tornitalo on tällä hetkellä As Oy Helsingin Cirrus, joka on 
Suomen toiseksi korkein asuinrakennus tällä hetkellä. Kerroksia tornita-
lossa on yhteensä 26 ja asuntoja 140. Cirruksen ollessa rakenteilla, ei Suo-
messa ollut vielä olennaisimpia ohjeistuksia koskien korkeaa rakentamista, 
mikä johti siihen, että viranomaiset joutuivat tekemään vaatimuksia kos-
kien kohdetta yksilönä, koska varsinaisia ohjeistuksia ei ollut vielä luotu. 
Palomääräykset vaikuttivat kohteeseen kantavien rakenteiden palonkes-
toluokan nousemisella ja sprinkler-järjestelmällä, koska kyseessä oli kor-
kea rakennus. Kohteessa käytettiin apuna paloteknisien selvityksien laati-
misessa palokonsulttia, minkä voi ajatella olevan normi tämän päivän ra-
kentamisessa, eritoten vaativilla kohteilla. Tornitaloa voidaan pitää arvok-
kaan pilottina valmistumisen jälkeen rakennetuille kohteille, palomääräys-
ten, viranomaistyön, logistiikan suunnittelun ja työmaan hallinnan suh-










Rakentamisen aikainen kosteudenhallinta lähtee pääsuunnittelijan, raken-
nussuunnittelijan ja erityissuunnittelijan tekemistä suunnitelmista, jotta 
rakennus on kosteusteknisesti toimiva ja terveellinen. Suunnitelmien ol-
lessa kunnossa, on tällöin mahdollista myös varmistaa työmaanaikainen 
kosteudenhallinta niin, että kosteusrasitukset pystytään huomioimaan 
eikä kosteutta kerry rakennuksen osiin. Näiden suunnitelmien pohjalta ra-
kennushankkeeseen ryhtyvä pystyy laatimaan kosteudenhallintaselvityk-
sen, mikä pureutuu nimenomaiseen hankkeeseen ja sen tietoihin, eri vai-
heisiin, toimenpiteisiin ja menettelyihin, niiltä osin, että kosteudenhallinta 
pystytään varmentamaan ja hankkimaan resurssit siihen työhön. Samalla 
kosteudenhallintaan vastuutetaan henkilö, joka keskittyy asian hoitami-
seen läpi hankkeen. (RT YM2- 21642, 2015, s. 6). 
 
Vastaava työnjohtaja laatii kosteudenhallintasuunnitelman selvityksen ja 
olemassa olevien suunnitelmien pohjalta, jotta suunnitelmassa saadaan 
esille hankkeen erityispiirteet ja riskit. Kosteudenhallintasuunnitelmassa 
myös nimetään työmaalla kosteudenhallinnasta vastaava rakennushen-
kilö, joka voi olla eri hankkeen eri työvaiheissa. Suunnitelman on tarpeen 
löytää juurikin ne keinot, joilla hankkeessa on mahdollista pysyä aikatau-
lussa tai mahdollisesti jopa aikaistaa eri työvaiheita, kosteudenhallinnan 
onnistuessa hyvin. Hankekohtaiset erot ovat usein isoja, joten kosteuden-
hallintasuunnitelma on myös nähtävä yksittäisinä tuotteina, joita ei voi 
suoraan siirtää hankkeesta toiseen, elleivät lähtökohdat ja suunnitelmat 
ole täysin samankaltaiset, pelkästään materiaalivalinnat muokkaavat jo 
kosteudenhallintasuunnitelmaa. (RT YM2-21642, 2015 s.6) 
 
Työmaan kosteudenhallinnan onnistuessa hyvin, saadaan lopputuloksesta 
halutun kaltainen, terveellinen ja pitkäikäinen. Tärkeää on huomioida 
myös hankkeen pituus, jolloin eri vuodenaikojen haasteet vaikuttavat eri 
tavalla, talven jäätymisongelmat, sekä syksyn ja kevään suuret kosteusra-
situkset rakennukselle ja materiaaleille, mitkä kuljetetaan ja varastoidaan. 
Nämä asiat huomioimalla saadaan toimenpiteet, millä varmistetaan, että 
eri rakenteiden pinnoittaminen onnistuu aikataulussa, kun rakenteet ovat 
kuivia tai kuivuvat halutun kaltaisesti.  
 
Korkeassa rakentamisessa kosteudenhallinnan toteutukseen ja suunnitte-
luun vaikuttavat monet asiat. Runkovaihe on luonnollisesti pitkä johtuen 
hankkeen laajuudesta, jolloin rakentamisaikaisella sääsuojauksella on tär-
keä rooli, jotta materiaalit ja rakenteet pysyvät kuivana. Ajallisesta pituu-
desta johtuen rakenteet altistuvat eri vuodenaikojen rasituksille, mikä on 
erilaista kuin monissa muissa maissa, joista mallia on haettu korkeaan ra-
kentamiseen, jolloin näitä järjestelmiä on Suomessa kehitettävä myös itse-





rakentamisnopeuteen että kosteudenhallintaan, jolloin viistosateen vaiku-
tus on isompaa verrattuna matalempaan rakennuskantaan.  
 
 
Kuva 2. Viistosateen torjumiseksi asennettu väliaikainen tippapelti, sekä 




Selvityksiä ja suunnitelmia laadittaessa on mietittävä tarkoin sadevesien 
poisjohtaminen runkovaiheessa. Sadeveden pidättäminen rakenteissa 
saattaa vaikuttaa ratkaisevasti eri työvaiheiden aloitusajankohtaan, joten 
niiden johtamiseen on paneuduttava huolella ja vastuuhenkilöllä tulee olla 
oikeat resurssit käytössään, jotta siinä onnistutaan. Riskit on tunnistettava 
ennen hankkeen käynnistymistä, jotta niiden torjuminen ehditään ratkai-





toteutuksesta helpottavat työmaan toimintaa, sekä toteutusten dokumen-
toiminen on toteuttajalle arvokasta lisätietoa tulevia hankkeita ajatellen. 
 
Sadevesien poisjohtamisessa työmaan tulee ratkaista asia riippuen, millai-
nen runkorakenne hankkeeseen tulee. Paikallavaluholveissa on mahdol-
lista esimerkiksi asentaa väliaikaiset kaivot riittävän taajasti, joista vesi saa-
daan johdettua pois hallitusti niin, että vesi ei jää pitkäksi aikaa kyllästä-
mään betonia kosteudella, eikä se pyri menemään seiniä pitkin alas, jolloin 
kosteusrasitus myös seinille olisi suurta. Ontelolaatoista rakennetulla väli-
pohjalla on tärkeää katkaista veden vuotaminen mahdollisimman aikaisin 
läpi seuraavaan kerrokseen, mahdollinen vaihtoehto voisi olla esimerkiksi 
muovimaton käyttö mekaanisilla kiinnikkeillä ylimmässä kerroksessa, va-
rustettuna väliaikaisilla sadevesiviemäreillä, jolloin alempien kerroksien 
kosteusrasitus olisi pienempää.  
 
 
Kuva 3. Tekniikkakuiluun asennettu seinien ympäri kolmiorimat ja huopa, 
jotta vesi ei pääse alimpiin kerroksiin keskeyttämään sisätyövaiheita. Alim-
massa kohdassa väliaikainen sadevesikaivo. (Tuunainen, 8.6.2018) 
 
 
Seinärakenteissa on rakenteesta riippuen mahdollista käyttää erilaisia to-
teutustapoja myös. Mahdollinen villatila voidaan suojata ylhäältä päin vä-
liaikaisesti esimerkiksi huolellisella muovittamisella tai pellityksellä, ennen 
seuraavan kerroksen asennusta. Paikalla tehtävissä rakenteissa ennakko-
suunnittelu on erittäin tärkeää, koska oletettavaa on, että valmistus kestää 
kauemmin, verrattuna esivalmistettuihin tuotteisiin. Viistosateen kasvava 
vaikutus ylöspäin mentäessä on otettava huomioon myös aukkojen sulke-
misessa, mahdollisimman aikaisella ikkuna- asennuksella ja tippapeltien 
asentamisilla eristetilojen päälle. Porrashuoneeseen olisi myös mahdol-





torninosturilla, mikä kuitenkin ehkäisee veden pääsemistä portaita pitkin 
alempiin kerroksiin.  
 
 
Kuva 4. Eristetilan päälle vedetään suojamuovi, ehkäisemään suoran vesi-
sateen vaikutus seinärakenteelle. (Tuunainen, 16.5.2018) 
 
Huolellisessa kosteudenhallinnassa on myös otettava työvaiheiden aloitus-
ajankohta, järjestys ja limitys huomioon. Paikalla tehtävissä rakenteissa te-
kijöillä on suuri merkitys, miten tekijöille saadaan vastuutettua työn tär-
keys. Esimerkiksi paikalla tehtävässä villoitustyössä on tilat suojattava olo-
suhteiden mukaan taukojen ja työpäivän päätteeksi, jolloin vältytään työ-
virheiltä.  
 
Edeltävät toimenpiteet mahdollistavat sisävalmistusvaiheen aloittamisen, 
ja onnistuneilla menetelmillä, on mahdollista sen aloitusta jopa saada ai-
kaistettua. Ylempien kerroksien toimiessa ylimääräisen veden, kosteuden, 
lumen ja jään torjujana, voidaan alempien kerroksien kosteutta seurata 
mittaamalla, jolloin voidaan ennustaa mahdollista aloitusajankohtaa tar-
kemmin. Huolellinen kosteudenhallinta ja mahdolliset kokeilut työmaan si-
sällä kosteuden hallintaan saattavat tuoda lisäkustannuksia hankkeeseen, 
mutta toisaalta, mikäli niiden avulla on mahdollista vaikuttaa sekä sisätöi-
den aloitusajankohtaan että hankkeen luovutukseen, tulevat kustannus-
säästöt ovat varmasti kuluja suuremmat.   
 
Hyviä menetelmiä käyttämällä on silti mahdollista, että vettä ja kosteutta 
päätyy sellaisiin rakenteisiin ja kerroksiin, joihin sen ei enää pitäisi päästä. 
Torjuntakeinona on välitön veden poisto (paikallisesti esimerkiksi vesi- 
imurilla tai uppopumpulla) ja vuodon syyn löytyminen. Kosteudenhallinta 
vaatii sisävalmistusvaiheessa jatkuvaa seurantaa ja dokumentointia, kos-





arvokasta, etteikö sitä kannattaisi riskipaikoissa hyödyntää. Eriarvoisen 
tärkeää on pinnoitusajankohtia ennen saada mittaustulokset hyvissä ajoin, 
että siihen pystytään myös reagoimaan niin, että aikataulu ei kärsi eikä työ-
vaiheet jää suorittamatta. 
4.2 Työmaan sisäinen logistiikka 
Logistiikan tärkeys on kasvanut rakennustyömailla huomattavasti, aikatau-
lujen tarkentumisen ja hankkeiden haastavuuden kasvun johdosta. Logis-
tiikan hyvällä ennakkosuunnittelulla on mahdollista saada aikaan kustan-
nus- sekä aikasäästöjä. Tarkoituksena on pureutua työmaan sisäiseen lo-
gistiikkaan, mihin yleensä liittyy suuresti käsin tehtäviä vaaka- sekä pys-
tysiirtoja työmaalla. Sisälogistiikan lisäksi rakennustyömaahan liittyy oleel-
lisesti tulo- sekä lähtölogistiikka (Wegelius- Lehtonen ym. 1996, s. 8). 
 
Työmaan toimitusketju koostuu kahdesta erillisestä vaiheesta, hankinta- ja 
toimitusvaiheesta. Hankintavaiheessa määritetään hankkeen vastuuhen-
kilö tai vastuuryhmä hankinnalle, joka tekee tarvittavat tilaukset, sopimuk-
set ja sovittaa edellä mainitut asiat aikatauluun, sillä tarkkuudella mitä on 
mahdollista toteuttaa. Toimitusvaihe koostuu tuotteen valmistuksesta sen 
asennukseen työmaalla, sisältäen logistiikkasiirrot. Hankinnat luokitellaan 
pientarvikkeisiin, vakiotuotteisiin ja projektikohtaisiin hankintoihin. Pääto-
teuttaja usein vastaa materiaaleista, mutta ne on myös mahdollista sisäl-
lyttää aliurakkaan, jolloin päätoteuttajalle usein jää kuitenkin sisälogistii-
kan hallinta materiaalin suhteen, eli toimitusten suunnittelu ja aikataulu-
jen sovitus, että tuotanto pysyy sovitussa aikapuitteessa. (Ratu S-1227, 
2010, s. 4) 
 
Rakennustyömaan aluesuunnitelmalla hallitaan työmaan tontille sijoitet-
tavia työmaatoimintoja, kuten jätelavoja, purkupaikkoja, työmaatiloja, 
nostureita, valaistusta, aitauksia, poistumis- sekä kulkureittejä ja välttä-
mättömien materiaalien säilytyspaikkoja, mitkä joudutaan purkamaan 
tontille ennen varsinaista asennusta. Aluesuunnitelmalla on merkittävä 
rooli työmaan työturvallisuudelle ja työjärjestelyille, hyvä aluesuunnitelma 
helpottaa työmaan sisäistä viestintää tuomalla paljon tietoa jokaiselle 
aluesuunnitelman näkevälle. Aluesuunnitelmasta saadaan paras hyöty 
työmaalle ja logistiikan toimivuudelle varmistettua, kun aluesuunnitelma 
pidetään ajan tasalla, sitä päivitetään aina tilanteen muuttuessa ja eri työ-
tehtävien alkaessa tai loppuessa. Aluesuunnitelma toimii samalla työmaan 
tiedotusvälineenä hankkeessa työskenteleville sekä siellä satunnaisesti 
käyville, kuten kuljetusliikkeet. Sisätyövaiheen aluesuunnitelma tehdään 
alkuperäisen yleisaluesuunnitelman pohjalle, mitä on päivitetty hankkeen 
edetessä, tärkeää on huomioida esimerkiksi lisääntyvien materiaalien 
vuoksi tuleva tarve useammalle eri jätelavalle, työmaan vahvuus useimmi-
ten myös nousee, kuten myös työkalut- ja välineet. (Ratu C2-0454, 2017) 
Aluesuunnitelma sijoitetaan työmaalla vähintään tärkeimpien sisäänajo-





saatavilla tarvittava informaatio asioiden hoitamiseen myös hätätilan-
teessa (Helsingin kaupungin pelastuslaitos, 2017, s. 7). 
 
Kuva 5. Aluesuunnitelmat voidaan tehdä myös mallintamalla, maallikolle 
työmaa on helpommin ymmärrettävissä ja eri asioiden sijainnit on helppo 
käsittää suunnitelmasta. (Alakotila, 2018) 
  
Tulologistiikka tarkoittaa asioiden, kuten materiaalien, koneiden ja tiedon 
saapumista työmaalle käytettäväksi, sisällyttäen myös niiden purku varas-
topaikalle. Tulologistiikan ajoitus on kriittistä työmaalle, missä mahdolli-
suudet varastointiin ovat rajalliset, sekä aikataulu on kireä. Tärkeää onkin 
pyrkiä täsmäkuormiin. Työmaalle siis pyritään tilaamaan ennakkoon kaikki 
sellaiset mahdolliset tuotteet, mitkä pystytään sijoittamaan runkovai-
heessa jo rakennuksen sisälle konenostoilla. Täsmäkuormilla vähennetään 
materiaalien ylimääräisiä siirtoja työmaalla (3PL). Täsmäkuorma tuo siis 
yhteen kerrokseen nostettavat materiaalit, eikä optimaalisessa tilanteessa 
yhtään enempää. Rakennusliikkeen kannalta helpottavaa on se, mikäli käy-
tetään ulkoista toimijaa, logistiikkakeskusta, mistä materiaalit ovat tilatta-
vissa työmaalle.  
 
Logistiikkakeskuksessa materiaalit ovat sisätiloissa suojattuna, ja kosteu-
denhallinta on näin taattu, eikä materiaaleja tarvitse tilata etukäteen työ-





tavarantoimittajan ja työmaan välissä solmupisteenä, työmaan ottaessa 
logistiikkakeskukseen tiettyjä tuoteryhmiä, mitkä ovat ennalta sovittuja. 
Tärkeää työmaan kannalta on logistiikkakeskuksen läheinen sijainti työ-
maahan nähden, kuljetus tulisi saada seuraavaksi päiväksi tilattaessa, ha-
luttuun aikaan saapuvana. Myös reali- aikainen tilannetietous työmaalle 
logistiikkakeskuksessa sijaitsevasta on tärkeää, jotta hahmotetaan eri ma-
teriaalien määrä ja tilaamistarve. (RT 94-11156, 2014, s. 1) 
 
  
Kuva 6. Erilaisten toimitusten jaottelua, toimitustapana olevan täsmätoi-
mituksen ja toimituskanavan välissä olisi hyvä olla ”logistiikkakeskus”, mi-
hin toimituskanavilta tulevat tavarat tilataan etukäteen, jolloin ne pysty-
tään sieltä tilaamaan työmaalle riittävällä tarkkuudella. (Koski, Kiviniemi, 
Palolahti, Sahlstedt, 2019) 
 
 
Lähtölogistiikka koostuu pääasiassa rakentamisaikaisista jätteistä ja osaksi 
myös mahdollisista materiaalipalautuksista (Logistiikan maailma). Opti-
maalinen tilanne on, että materiaalipalautuksia ei synny, eikä ole tilattu 
hukkaa. Lähtölogistiikka muodostaa paljon kustannuksia, jonka valvontaan 
ja opastamiseen tulisi työmaalla käyttää aikaa, jotta jätteet lajitellaan ja 
hoidetaan kierrätykseen niiltä osin mitä on mahdollista. Luonnon kuormi-
tuksen pienentyessä samalla, lähtölogistiikan systemaattisella suunnitte-
lulla läpi yrityksen voi yritys saada siitä etua verrattuna muihin saman alan 
kilpailijoihin, myös brändi- mielessä.  
  
Sisälogistiikka tarkoittaa kaikkea työmaan sisällä tapahtuvaa materiaalien, 
koneiden, laitteiden ja tiedon siirtämistä paikasta toiseen. Sisälogistiikan 
toteuttamiseen on mahdollista käyttää erinäisiä työmaalla olevia apuväli-
neitä. Sisälogistiikan määrä vaihtelee suuresti sen mukaan, miten hank-





saamaan materiaalit, koneet ja laitteet oikeaan sijaintiin heti niiden tultua 
työmaalle, vai joudutaanko niitä siirtämään useamman kerran virheellisen 
tuloajankohdan vuoksi. Ylimääräiset siirrot lisäävät työmaan kustannuksia 
ja aiheuttavat odotusta suorittavaan työhön. 
 
Sisälogistiikka vaikuttaa paljon työmaan sisällä tapahtuviin siirtymiin pai-
kasta toiseen, useimmiten aiheuttamalla odotusta esimerkiksi henkilöhis-
sillä. On muistettava, että myös työntekijöiden siirtymät työmaalla ovat si-
sälogistiikkaa, ja mikäli eri sisälogistiikan muodot yrittävät tapahtua sa-
maan aikaan, on seurauksena yleensä suorittavan työn osuuden vähene-
minen, koska mestaan ei päästä halutusti. Korkeassa rakentamisessa siir-
tymien viedessä odotetusti muutenkin pidempään, aiheuttaa sisälogis-




Kuva 7. Sisälogistiikka pyörii pääasiassa kohteessa tavarahisseillä, jolloin 
työntekijät pystyvät käyttämään varsinaisia porrashissejä, tavaran haalaa-
jien hyödyntäessä julkisivulla olevia tavarahissejä. (Tuunainen, 29.5.2019) 
 
Tiukan aikataulun ja kustannustalouden kannalta, olisi optimaalista pyrkiä 
sijoittamaan tulo- ja lähtölogistiikka eri vuoroon, kuin missä varsinainen 
tuotanto ja rakentaminen tapahtuu. Sisävalmistusvaiheessa siirtymiä hal-
litaan tavara- ja henkilöhisseillä, jolloin vältettäisiin ylimääräistä odotusta 
ja rasitetta, kun esimerkiksi jätehuolto ja tavaroiden haalaus hoidettaisiin 
omassa vuorossaan. Tärkeää olisi sitoa tulologistiikka tiukasti aikatauluun, 
jolloin sisälogistiikka vähenisi materiaalisiirtojen osalta olennaisesti, kun 
materiaalit eivät olisi kenenkään tiellä, vaan olisivat menossa välittömästi 
asennukseen. Logistiikan jakamista eri työvuoroihin, työmaan työturvalli-
suus myös paranisi, koska työmaalla tapahtuvat nostot ja siirrot vähenisi-







Kuva 8. Tulo- ja lähtölogistiikan aikatauluttamista yksinkertaisen seinäka-
lenterin avulla, ajan tarkkuutena yksi tunti. Työmaan koon mukaan tark-
kuutta voidaan tarkentaa ja käyttää kalenteria myös sähköisesti, mikä vain 
käyttäjille parhaiten sopii. (Tuunainen, 9.12.2019) 
 
Kuten kosteudenhallinnassa, myös logistiikkaan työmaan tulee nimetä pä-
tevät vastuuhenkilö, joka seuraa aikataulussa ja kustannuksissa pysymistä. 
Logistiikan aikataulun nivominen varsinaiseen työmaan aikatauluun on 
elintärkeää, jotta kustannukset pysyvät kurissa ja turhilta siirroilta välty-
tään. Logistiikan ulkoistaminen sitä hoitavalle yritykselle on myös tänä päi-
vänä mahdollista ja kohteen ollessa haastava myös suotavaakin, jolloin 
vastuuhenkilön tulee valvoa, että tavarat siirtyvät ajallaan oikeaan paik-
kaan, halutusti, vahingoittumattomana ja turvallisesti. Tärkeää on, että lo-
gistiikka- aikataulun tarkkuus on samaa luokkaa kuin vastaava työmaan ai-






Työmaan tiloja suunniteltaessa on määritettävä työmaan työntekijämäärä, 
sijainti aluesuunnitelmassa, logistiikan kulkureitit ja muut seikat mitkä vai-
kuttavat henkilöstötilojen käyttöön. Tiloihin on saatava myös juomakel-
poista vettä, siivouksen on tapahduttava päivittäin, ruokailutilaa isoilla 
työmailla on varattava riittävästi ja ruuan säilytykseen sekä valmistukseen 
tarpeelliset laitteet ja koneet. Pukeutumistiloihin on varattava yksi istuin-
paikka kahta työntekijää kohden ja kaikille on annettava mahdollisuus 
vaatteiden ja tavaroiden säilytykseen lukitussa kaapissa. Pukeutumistilo-
jen läheisyyteen on järjestettävä peseytymistilat kuten myös kuivaustilat, 
sekä käymälät. (RatuTT 03-00397, 2003) 
 
Henkilöstötilojen toteutukseen on annettu siis selkeät raamit, joita tulee 
noudattaa jokaisella työmaalla, sovellettavia asioita mihin työmaa pääsee 
vaikuttamaan, on vähän. Sisävalmistusvaiheessa urakoitsijoita on yleensä 
lukumääräisesti paljon ja tällöin myös työvaiheita on monta käynnissä, jol-
loin sisälogistiikka on suurimmillaan. Tällöin myös kulkureittien rasitus on 
suurta ja riski sille, että työajasta kuluu isompi osa kulkureiteillä odottami-
seen, esimerkiksi henkilöhissin saapumiseen kuin normaalissa kohteessa 
on todennäköistä. Mahdollisuus saada lupa siihen, että esimerkiksi tauko-
tilat, juomakelpoinen vesi ja käymälät pystyttäisiinkin järjestämään varsi-
naisella työmaalla, jolloin taukopaikalle siirtymiseen kuluisi vähemmän ai-
kaa ja rasitus kulkureiteillä olisi mahdollista vähäisempää, on tutkittava. 
Samalla riski taukojen venymiselle on vähäisempää, koska siirtymät eivät 
vie ajallisesti niin suurta osaa ajasta, eivätkä kuluta tekijöitä. Puku-, pesey-
tymis-, kuivaus- ja säilytystilat voitaisiin järjestää kuten ennenkin normaa-
leja käytäntöjä noudattaen, mutta päivän aikana tapahtuvat siirtymät saa-
taisiin optimoitua työmaan sisällä. Isoilla työmailla on havaittu, että pitkien 
välimatkojen vuoksi kaikki työntekijät eivät välttämättä siirry taukopaikalle 
lainkaan, eli tauot jäävät pitämättä tai toisinpäin, tauot venyvät liian pit-
kiksi, jolloin työtehtävät etenevät heikommin. Myös suurilla työmailla 
työntekijöiden valvominen on hankalampaa lukumäärästä ja koosta joh-
tuen, joten voisi olla tehokkaampaa pitää tauot varsinaisen rakennustyö-
maan sisällä, heti kun olosuhteet antavat siihen mahdollisuuden, mikä tie-
tysti tulee seurauksena onnistuneesti alkaneen runkovaiheen jälkeen. 
4.4 Työnaikaiset vedet ja sähköt 
Työnaikaisien vesijohtoverkostojen ja sähköjen suunnittelusta ja toteutuk-
sesta vastaa perinteisesti pääurakoitsija. Työnaikaiset asennukset ovat ti-
lapäisiä, mitkä siis puretaan hankkeen ollessa riittävän pitkällä, jotta lopul-
lisia järjestelmiä päästään hyödyntämään.  
 
Vesijohtoverkosto on tärkeä työmaalle monessa sisävalmistusvaiheen työ-
vaiheessa, kuten maalauksessa ja laatoitustyössä. Tarvetta vedelle on täl-
löin joka kerroksessa, jolloin yleensä myös vesihanat sijoitellaan kerroksit-





järjestelmiin ja niiden kestävyyteen. Jotta ylimpiin kerroksiin saadaan 
vettä, tulee painetta nostaa, mikä tuo suuren rasituksen järjestelmälle, 
mikä on tarkoitettu väliaikaiseksi. Paineen korotuksen ja useiden liitosten 
ollessa seurausta korkean rakennuksen tarpeista, myös riski inhimilliselle 
virheelle kasvaa, joko asennus- tai käyttövaiheessa. Riskien torjuntaan 
voisi toimivana ratkaisuna olla työnaikainen kaivo, tai muu ulosheittäjä, 
mikä poistaisi veden riskin realisoituessa.  
 
Työmaan sähköistyssuunnitelma laaditaan asemapiirustuksen tai työ-
maasta tehdyn aluesuunnitelman pohjalle, jolloin siitä selviää kaapeloin-
tien kulkureitit, keskusten koot ja sijainti, tehontarpeeltaan suurimmat ku-
luttajat ja pääkeskuksen paikka. (Kone- ratu 02-3037, 2003, s. 4) 
 
Suureksi ongelmaksi molemmille järjestelmille, sekä vesijohtoverkostolle 
että työmaan sähköverkolle tulee työmaan koosta johtuvat erityisvaati-
mukset. Kuormat tulevat olemaan suuria, jolloin myös järjestelmät kasva-
vat epätavallisen suuriksi, jolloin riskit turvallisuutta ja toimintavarmuutta 
kohtaan kasvavat. Myös järjestelmien pettämisestä johtuvat seuraukset 
ovat suurissa hankkeissa usein erittäin merkittäviä, mitkä pahimmillaan 
muuttavat aikataulua sekä kustannuksia. 
 
Ratkaisuksi molemmille järjestelmille tornitaloa rakennettaessa voisi olla 
suoraan pysyvien rakenteiden järjestäminen työmaan käyttöön. Vesijoh-
toverkoston rakentaminen pysyväksi järjestelmäksi, olisi väliaikaista ver-
kostoa kalliimpi, mutta riskit pettämiselle olisivat olennaisesti pienemmät 
ja toimintavarmuus varmasti olennaisesti parempi. Pysyvää vesijohtover-
kostoa voitaisiin samalla hyödyntää työmaan muussakin käytössä, kuten 
henkilöstön juomatarpeisiin normaalin työmaan käytön lisäksi. Sähköver-
kon osittainen käyttöönotto jo rakentamisvaiheessa saattaa olla haasta-
vaa, mikäli ei luoda sähkösuunnitelmia myös silmällä pitäen rakentamisai-
kaa. Hyödyt kuitenkin olisivat selkeät, suuressa tornitalossa väliaikaisten 
keskusten koko kasvaa väkisinkin erittäin suureksi, ja niiden hallitseminen 
ja loppuvaiheessa purkaminen osoittautuisivat varmasti työlääksi. 
 
Yleensä väliaikaisien järjestelmien rakentamisesta vastaa pääurakoitsija. 
Pääurakoitsijalla ei välttämättä ole suurta kokemusta sähkö- tai vesijohto-
järjestelmien rakentamisesta, jolloin riskit niiden toimivuudesta myös kas-
vaa. Toimintavarmuuden kannalta olisikin varmasti ideaalitilanne pyrkiä 
saamaan kyseiset asennukset talotekniikkaurakoitsijoiden urakoihin, joi-
den erityisosaamisaluetta kyseiset tehtävät ovat. Järjestelmien rikkoutu-
essa on kuitenkin koko hankkeen aikataulu vaarassa, jolloin niiden tekemi-
seen tulisi paneutua kunnolla ja olla alan urakoitsija. 
4.5 Esivalmistetut tuotteet 
 
Perinteisesti Suomessa on tehty kerrostalot paikalla rakentaen, pois lukien 





työmailla aikataulun sekä kustannusten näkökulmasta positiivisesti. Laiva-
teollisuudessa ollaan jo pidemmällä valmiiden tilaelementtien hyödyntä-
misessä, rakennusalalla erilaisia valmiita tilaelementtejä on aina ajoittain 
yritetty saada alalle isollakin volyymillä, mutta siinä kuitenkaan onnistu-
matta. Teknisesti tämän päivän tilaelementit, erityisesti kylpyhuone- ele-
mentit, olisivat hyvä ratkaisu tuomaan säästöjä aikataulussa ja kustannuk-
sissa. On myös huomioitava, että tilaelementtejä hyödyntämällä on mah-
dollista valmistaa sisävalmistusvaiheen komponentteja jo valmiiksi, kun 
runkovaihe on työmaalla vasta käynnissä, mikäli suunnitelmat ovat riittä-
vällä valmiustasolla ja suunnitteluratkaisut ja muutostyöt ovat lyöty luk-
koon tilaajan toimesta.  
 
Suurta toistoa vaativassa kohteessa valmiit tilaelementit keventävät työ-
maalla tehtävää työtä, mikä vähentää huomattavasti tarvittavia henkilöre-
sursseja. Tilaelementtejä hyödyntämällä säästettäisiin samalla aikatau-
lussa ja lopulta myös kustannuksissa. Tilaelementit pois sulkevat myös olo-
suhteiden vaikutuksen, mikä työmaalla vallitsee, jolloin yksi riski työmaalla 
olisi vähemmän, on kuitenkin huomioitava, että tilaelementit asennetaan 
nostamalla, jolloin tuulipäivien vaikutus on huomioitava työvaiheessa. Ti-
laelementtien ratkaisut, kuten pintamateriaalit, laatuvaatimukset ja val-
miusasteen tilaaja sopii yhdessä valmistajan kanssa, missä tuote tehdään 
tehtaassa sääolosuhteilta suojassa, vakioiduilla työmenetelmillä. 
 
Esivalmistetuiksi tuotteiksi ymmärretään myös määrämittaiset materiaa-
lit, esimerkiksi paneelit, mitkä tulevat sahattuna mittaansa työmaalle, jol-
loin työmaalla ei suoriteta sahauksia, vaan ainoastaan sisälogistiikka sekä 
kiinnitys. Määrämittaisilla materiaaleilla saadaan vähennettyä sisälogistiik-
kaa, mikä syntyisi esimerkki tapauksessa sahatun hukan siirtämisestä työ-
maan sisällä. Huomioitavaa on, että määrämittaisilla materiaaleilla tärkeää 
on huolellinen mittaaminen ja tilauksen tekeminen oikein ja oikea- aikai-
sesti, jotta materiaalit eivät mene kolhuille tai pilalle ennen käyttöä, koska 
tällöin ei ole hukkaa mitä hyödyntää rakentamisessa. (Ympäristöosaava, 
n.d.)  
 
Tilaelementtien käyttämisellä olisi myös positiivinen vaikutus eri logistii-
kan osa- alueisiin. Mikäli rakenteet tehdään paikalla, tarkoittaa se, että 
työmaalle tuodaan monelta eri toimittajalta eri materiaaleja, joista syntyy 
myös hukkaa, eli jätettä. Useimmiten hukka on seurausta suunnitelmien 
puutteellisuudesta tai niissä piilevissä virheissä, kosteudenhallinnan pettä-
misestä, henkilökohtaisista virheistä tai väärinkäytöksistä (Ympäristö-
osaava, n.d.). Tilaelementtejä käyttämällä hukkaa työmaalla ei synny, jol-
loin sisä- ja lähtölogistiikkaa on olennaisesti vähemmän, verrattuna siihen, 
että eri materiaalien hukkaa siirretään työmaalla jätelavalle ja jätelavalla 
ulos työmaalta. Aikataulusuunnittelun kannalta myös tilaelementtien 
käyttö on helpompaa, tulologistiikan pystyy suunnittelemaan loogisesti tila 
kerrallaan, sen sijaan että hankkii tilaan liittyvät eri materiaalit työmaalle 
oikean aikaan. Tilaelementtien lähtiessä tehtaalta on niiden laatu myös 





tarkistamista, sarjatuotannossa olevien tilojen laatu ei liiemmin vaihtele, 
mikäli lähtötiedot ja suunnitelmat ovat tarkkuudeltaan tuotantoon sopivia. 
 
4.6 Paloturvallisuus 
Korkean rakentamisen rakentamistapaohjeessa 2018, ohjekortissa PAL- 




Sisävalmistusvaiheessa tulee pystyä siis takaamaan sammutusveden 
saanti, viestiyhteyksien toimiminen työmaalla, hyökkäystien järjestäminen 
kohteeseen, rakennustyönaikaiset poistumisjärjestelyt, savunhallinta, 
palo- osastoinnit sekä palavien nesteiden ja kaasujen käyttö ja varastointi 
asianmukaisesti ja luvallisesti.  Asioiden pitäminen kunnossa ja ajallaan 
vaatii toteuttajalta huolellista perehtymistä ja yhteydenpitoa paikalliseen 
paloviranomaiseen, jotta työmaa on asianmukainen. Työmaan edetessä, 





katselmointi tasaisin väliajoin pitää osapuolet myös tietoisina todellisesta 
tilanteesta. Paloviranomaisien kanssa sovituista määräpäivistä, esimerkiksi 
hyökkäystien järjestymisestä, on pidettävä kiinni, että työmaa on palotur-
vallinen.   
 
Viimeistään runkovaiheessa on työmaan organisaatiosta nimettävä hen-
kilö, joka tekee havainnot työmaan paloturvallisuuteen liittyvistä asioista, 
mitkä ovat etukäteen sovittu pelastusviranomaisen sekä palonkonsultin 
kanssa. Paloturvallisuuteen liittyvät havainnot tehdään useimmiten yh-
dessä TR- mittauskierroksella. Tulipalotilanteeseen varautumisen vuoksi 
tulee jatkuvasti olla saatavilla tieto työmaalla olijoiden määrästä, asia on 
ratkaistavissa leimasimella/ lukijalla, mihin jokainen työmaalle menijä it-
sensä leimaa, jolloin evakuointitilanteessa pystytään sovitulla kokoontu-
mispaikalla laskemaan lukumäärä ja mahdolliset puuttuvat henkilöt. (Hel-
singin kaupungin pelastuslaitos, 2017, s. 8) 
 
Olennaista on myös ymmärtää suuret riskit, työmaalla ei tietyssä vaiheessa 
ole vielä kaikki lopulliset turvallisuusjärjestelyt käytössä, vaikka palokuor-
maa on jo erittäin paljon sekä henkilöstöä on tekemässä lukumääräisesti 
paljon työmaalla, jolloin turvallisuus ei vielä ole järjestelmien täysin takaa-
maa. Tukitoimina tulee työmaan vähintään käyttää tulityölupia, jonka 
myöntäjän tulee olla tietoinen tehtävien tulitöiden sijainneista työmaalla, 
mitkä päivitetään työmaalla olevaan turvallisuustauluun. Tulitöiden teki-
jällä tulee olla alkusammutuskalusto mukanaan, mikäli tulitöissä käytetään 
syttyviä kaasuja, tulee ne palauttaa aina tehtävän päätyttyä pois rakennuk-
sesta niille varattuun paikkaan, aluesuunnitelmassa varattu paikka on 
yleensä merkittynä nimellä kaasuvarasto. Turvallisuustaulu kertoo senhet-
kisen työmaan tilanteen, missä näkyy siis olemassa olevat kerrokset ja 
poistumisreitit, alkusammutuskaluston sijainti, ensiapupiste, hälytysoh-
jeet, hyökkäystie palokunnalle ja leikkauspiirustus palo- osastoineen.  (Hel-
singin kaupungin pelastuslaitos, s. 5) 
 
 
Tärkeää on suunnitelmien yhteensovittaminen muun hankkeeseen liitty-
vän suunnittelun kanssa, väliaikaiset ja lopulliset paloturvallisuuteen liitty-
vät järjestelmät vievät suuremman osan sekä kustannuksista että pinta- 
alasta kuin pienemmässä hankkeessa, koska vaatimukset kasvavat raken-
nuksen korkeuden kasvaessa. Yli 50 metriä korkeissa rakennuksissa perin-
teiset kuivanousut eivät enää riitä sammutusveden nostamiseen kerrok-
siin, jolloin kuivanousut korvataan paineellisilla sammutusvesiputkistoilla, 
mitkä ovat siis kiinteitä järjestelmiä (Helsingin kaupunki, 2018, PAL- 05). Yli 
56 metriä korkeissa rakennuksissa asuinhuoneistojen kerrostaso- ovet on 
varustettava niin, että ovi on itsestään sulkeutuva ja salpautuva (Ympäris-
töministeriö, 2017, s. 11). Samalla myös palo- osastoiden on rajoituttava 
yhteen kerrokseen, pois lukien asuinhuoneistot, mitkä voivat olla kahdessa 
kerroksessa yhteisessä palo- osastossa, mutta tällöin kummassakin kerrok-
sessa on oltava kerrostaso- ovi sulkimilla ja salvoilla (Ympäristöministeriö, 






Korkeaan rakentamiseen liittyvät paloturvallisuuden lisätarpeet tuovat 
hankkeelle lisäkustannuksia, joihin tulee varautua hankkeen alusta lähtien. 
Samalla paloturvallisuus ohjaa myös materiaalivalintoja, mitkä näkyvät esi-
merkiksi ulkoseinä- ja yläpohjamateriaalivalinnoissa ja suunnitelmissa. Tii-
vis yhteistyö paloviranomaisien kanssa säästää epätietoisuudelta ja väärin-
käsityksiltä, jolloin hanke pääsee etenemään suunnitellusti. Sisävalmistus-
vaiheeseen on otettava huomion työnaikaisien palo- osastointien materi-
aalihankinnat, asennustyö sekä purkutyö ja jäte, suuressa hankkeessa pa-
loturvallisuuteen tulevat lisäkustannukset ja työvaiheet vaativat sekä val-
vontaa, että resursseja. Ideaali tilanne onkin pyrkiä nostamaan esimerkiksi 
vaadittavat väliaikaiset palo- ovet jo runkovaiheessa rakennukseen sisälle, 
jolloin logistiikka on helpompaa, verrattuna sisävalmistusvaiheen. Hel-
pointa varmasti onkin sitoa eri paloturvallisuuden tavoitteet yleisaikatau-
luun, jolloin myös katselmoinnit pystytään sopimaan etukäteen.  
5 HAASTATTELUT 
Loin opinnäytetyötä varten muutaman kysymyksen pohjan, millä haastat-
telin YIT: llä työskenteleviä toimihenkilöjä. Tarkoituksena oli saada ajatuk-
sia sellaisista haasteista, joita työmaalla olevat toimihenkilöt keksivät haas-
tattelutilanteessa. Haastateltavista yksi toimi työmaainsinöörinä, kaksi 
aluevastaavina työnjohtajana ja kaksi työnjohtajana. Toimihenkilöistä yhtä 
vaille kaikki olleet tekemisissä Tripla- hybridihankkeessa, missä esimerkiksi 
paloturvallisuus oli korkean rakentamisen vaatimusten tasolla läpi hank-
keen, ja monet haasteista hyvin samankaltaisia, kuin tornitaloissa voidaan 
olettaa olevan. Halusin haastatella juuri Triplan kohteessa olleita, koska 
tornitaloille yhteistä on myös hankkeen pitkä kesto, mikä vaatii kestokykyä 
ja jaksamista hankkeen haastavuus myös mukaan lukien. Haastattelut suo-
ritin sähköpostilla, jotta kaikki saivat rauhassa aikaa miettiä vastauksiaan 
ja vastata silloin kuin luontevimmalta tuntui. Kävin haastateltavien kanssa 
myös keskusteluja aiheesta, jotka tukivat kyseisiä haastattelujen vastauk-
sia. 
 
Ensimmäisessä kysymyksessä kartoitin mahdollisia tulevia ongelmia, joita 
koituu siitä, että hanke on korkean rakentamisen vaatimukset täyttävä. 
Kaikki haastateltavat ovat olleet myös niin sanotuissa normaaleissa koh-
teissa, joten jokaiselta löytyi vertailupohjaa minkä kautta kaivaa mahdolli-
sia erityispiirteitä koskien hanketta ja sen haasteita. Ongelmiksi löytyi yh-
teneviä vastauksia, kuten logistiikan toiminen, välimatkat, laadun säilymi-
nen ja hissien toimiminen. 
 
Selkeästi on havaittavissa, että työmaan toiminnan kannalta tärkeät asiat 
ovat ratkaistava ennen kuin hanke käynnistetään, jotta siirtymät pysty-
suunnassa onnistuvat ja sisäinen logistiikka toimii. Hankkeessa on siis va-





ylöspäin, jotta työt etenevät aikataulun mukaisesti ja turvallisesti. Työn 
laatua valvotaan yleisesti toleranssien ja standardien mukaan.  
 
Työmaalla tehdään eri tehtävistä mallityö, mihin tulevia töitä verrataan, 
mallityön laatu ja taso sovitaan yhdessä. Mallityö hyväksytään katselmuk-
sessa, missä suoritettu työ käydään erityisen tarkasti kohta kohdalta läpi. 
Tärkeää on, että mallityön tehnyt työryhmä jatkaa tehtävää eteenpäin, mi-
käli työryhmä vaihtuu, olisi tärkeää tehdä uusi mallityö, jotta laatu ei 
muutu ja yhteisesti sovitut asiat pitävät. Mikäli ongelmia ilmenee tulevai-
suudessa, verrataan suoritettua mallityöhön, mikä on referenssi työnlaa-
dulle. (RATU 1180-S, 1997, s, 4) 
 
Toisessa kysymyksessä selvitin hankkeen erityisyydestä johtuvia tarpeita, 
mitä työmaalta tulisi löytyä.  Vastaukset vaihtelivat enemmän ja hajontaa 
oli huomattavissa, esiin nousi olosuhteiden vaikutusten arviointi tarkkaan, 
työturvallisuus, taukotilojen sijainti ja muita työmaalla hankkeen alkaessa 
ratkaistavia ja suunniteltavia asioita. 
 
Hankkeen erityislaatuisuudesta johtuen, työturvallisuusriskit ja olosuhteet 
ovat luonnollisesti isoja sekä haastavia. Työturvallisuusriskien kartoitus tu-
lee tehdä hyvissä ajoin, luomalla kattavat riskianalyysit sekä päivittämällä 
jatkuvasti suunnitelmia hankkeen edetessä. Hyvät tehtäväsuunnitelmat eri 
työvaiheista samalla ohjaavat töitä turvallisesti eteenpäin, ja olosuhteiden 
seuraaminen ja jatkuva tilanteen arviointi sekä huolellisuus pitävät työ-
maan turvallisena. 
 
Kolmannessa kysymyksessä selvitin suuren toistomäärän vaikutusta siihen, 
miten laatu saadaan silti ylläpidettyä halutunlaisena. Vastaukset olivat hy-
vin yhtenäisiä ja yleisimpänä vastauksena oli hyvä johtaminen ja valvonta 
työmaalla. 
 
Jotta valvontaa ja hyvää johtamista saadaan riittävästi työmaalle, tulee pa-
nostaa siis riittäviin työnjohtoresursseihin, jotta valvonta on mahdollista. 
Työnjohdolle tulee myös taata laadukkaat apuvälineet, kuten congrid- 
alusta, millä työvaiheita seurataan ja tarkastetaan läpi hankkeen yhte-
neväisesti. Aliurakoitsijat tulee myös sitoa yhteisiin tavoitteisiin, jotta 
hanke etenee laadukkaasti eteenpäin. Hyvään johtamiseen liittyy myös ai-
kaisempi kokemus, joten haastavaan hankkeeseen on kyettävä rekrytoi-
maan kokenutta työnjohtoa, joilla on riittävästi tällöin myös ongelmanrat-










Kuva 9. Hankkeessa voidaan hyödyntää esimerkiksi Congridia, mikä voi-
daan muokata halutunlaiseksi hanketta palvelemaan. Työturvallisuuden, 
eri työvaiheiden, itselleluovutusten ja tarkkailun suorittaminen pystytään 
suorittamaan työmaalla sovelluksen avulla, minkä saa ladattua esimerkiksi 
työnjohtajan puhelimeen. Havainnoista mitkä koskevat tiettyä urakoitsi-
jaa, voi halutessaan lähettää ilmoituksen vastuuhenkilölle. (Tuunainen, 
10.1.2020) 
 
Neljännessä kysymyksessä johdattelin haastateltavat ajatukseen vuoro-
työstä ja halukkuudesta siihen. Toimihenkilöt näkivät itse vuorotyön teke-
misen mahdollisena, mutta esiin nousi mahdolliset resurssiongelmat työn-
tekijä- sekä aliurakoitsijapuolella, mikä saattaa aiheuttaa samalla työtur-
vallisuusriskejä. 
 
Toimihenkilöpuolen halukkuudessa vuorotyöhön paistaa halu hankeen on-
nistumiseen, mutta selkeästi epäilys siitä, miten työntekijöiden sekä aliura-
koitsijoiden kiinnostus rakennusalalle erikoiseen ratkaisuun, vuorotyöhön, 
riittää on selkeästi mielessä. Jotta työntekijät sekä aliurakoitsijat saadaan 
mukaan tekemään normaalista poikkeava ratkaisu, on heidät saatava si-
toutettua hankkeeseen niin hyvin, että yhteinen halu saada hanke onnis-
tumaan ja taattua työmaan toiminta iskostuu myös heille. Lisäksi aliura-
koitsijoita valittaessa on varmistettava riittävät resurssit, jotta pitkä hanke 
pystytään viemään läpi, tai vaihtoehtoisesti urakat tulisi pilkkoa niin pieniin 
kokonaisuuksiin, että kesken hankkeen ei synny mitään hyytymistä tai jon-
kin urakoitsijan jäämistä kesken pois resurssipulan vuoksi. 
 
Vuorotyöllä työntekijöillä olisi mahdollista saada lisäkorvauksia sekä jos-
sain määrin lisääntyvää vapaa- aikaa, haasteena onkin vuorotyön vaikutuk-
set elämän rytmiin, sosiaaliseen elämään, harrastuksiin sekä terveyteen. 
Vuorotyöllä on havaittu olevan kuormittava vaikutus elimistölle, varsinkin 
niillä ihmisillä, jotka eivät itse ole päässeet vaikuttamaan vuoroihinsa ja 





ovat halukkaita ja tiedostavat sitoutuvansa vuorotyöhön tietyksi ajaksi. 
(Työterveyslaitos, n.d.) 
6 YHTEENVETO 
Työn tavoitteena oli tutkia sisävalmistusvaiheeseen liittyviä haasteita, 
jotka syntyvät korkean rakentamisen piiriin kuuluvassa hankkeessa. Työ 
syntyi pitkälti käytännön haasteiden pohjalta, joita suurella työmaalla syn-
tyy ja tulee olemaan. Haasteisiin pystytään vastaamaan riittävillä resurs-
seilla, kokeneilla vastuuhenkilöillä, logistiikan mahdollisella ulkoistuksella, 
ja mikäli mahdollista ainakin osittaisella vuorotyöllä. Sisä- ja lähtölogistii-
kan suorittamisella suureksi osaksi eri vuorossa kuin suorittavan työn, ovat 
henkilöjen siirtymät työmaalla vaivattomampia ja nopeampia. Kosteuden-
hallinnan onnistuminen vaatii paljon suunnittelua ja yhteispeliä urakoitsi-
joiden kanssa, jotta siinä onnistutaan. Suuressa hankkeessa myös on an-
nettava tilaa työmaalla kehitettäville ideoille, joista voi tulla erittäin arvok-
kaita hankkeen etenemisen kannalta aikataulun mukaisesti.  
 
Korkeaan rakentamiseen liittyy olennaisesti viranomaisien kanssa tiivis yh-
teistyö ja sopiminen. Yhteistyön tuloksena saadaan selkeät pelisäännöt 
siitä, miten paloturvallisuuden tulee edetä työmaan edetessä, ottaen huo-
mioon väliaikaiset palo-osastoinnit, hyökkäystiet ja yleisen työturvallisuu-
den ylläpitämisen työmaalla. Korkeassa rakentamisessa on otettava huo-
mion kaupunkikohtaiset erot, suurien kaupunkien omat rakentamistapa-
ohjeet korkealle rakentamiselle sekä myös henkilökohtaiset tulkinnat ja 
vaaditut lisäselvitykset, joita viranomainen vaatii. Ulkopuolisten konsult-
tien hyödyntäminen hankkeessa erityisosaamisen vuoksi tuo varmasti pal-
jon lisäarvoa hankkeeseen. 
 
Sisävalmistusvaihetta leimaa suuri urakoitsijoiden, materiaalitoimittajien 
ja työvaiheiden lukumäärä, joiden hallitseminen on haastavaa. Tärkeää on-
kin pystyä lohkomaan kokonaisuuksia riittävästi, osakohteiksi, jotta val-
vontaa ja johtamista saadaan riittävästi kullekin osa- alueelle.  Yhteiset pe-
lisäännöt tulee olla kaikilla teroitettuna, aloituspalaverista lähtien, ja työ-
kalut työmaan johtamiseen ja valvontaan on mahdollistettava niin, että re-
sursseja on riittävästi, eikä yksittäisiä henkilöitä kuormiteta liikaa. Talotek-
niikkaurakoitsijoiden kanssa tulisi päästä sopimukseen myös väliaikaisien 
vesijohtoverkostojen, viemäröintien ja työmaasähköjen osalta, jotta rat-
kaisut olisivat onnistuneita ja pysyviä.  
 
Työssä itselleni esiin nousi yhtenä suurena ongelmana korkeaan rakenta-
miseen liittyvä suuri ongelma, eli olosuhteet. Tuuli, sade ja lumi rasittavat 
väkisinkin ajallisesti pitkän hankkeen aikana varmasti moneen kertaan. 
Mielestäni sisälogistiikka tulisikin optimoida runkovaiheen aikana niin, että 
mahdollisimman suuri osa tuotteista, joita käytetään sisävalmistusvaiheen 





väliaikaiset paloturvallisuustuotteet, juotosbetoni, kipsi) ovat jo runkovai-
heessa nostettuna, jolloin sisälogistiikka ei olisi niin suurella rasituksella si-
sävalmistusvaiheessa heti alusta alkaen, eivätkä olosuhteet rasita tai tuo 
ongelmia haalaukseen. Myös esivalmistettujen tuotteiden hyödyntäminen 
mahdollisimman suuressa mittakaavassa helpottaa huomattavasti, ja olisi 
osaltaan pienentämässä eri materiaalitoimittajien omia toimituksia. Tär-
keää on hyvällä ennakkosuunnittelulla yleisaikataulua luodessa ottaa huo-
mioon riittävällä riskivarauksella olosuhteet huomioon, jotta hankkeella 
on edellytykset pysyä aikataulussa, sekä kustannusraameissa.  
7 POHDINTA 
Haastattelujen perusteella haasteet työmaalla haastavissa hankkeissa näh-
dään hyvin samoilla tavoilla, työnkuvasta riippumatta. Yhteiset näkemyk-
set logistiikan, olosuhteiden, resurssien toimivuudesta ja riittävyydestä 
vahvistavat sitä käsitystä, että näille osa- alueilla vaaditaan enemmän pa-
nostusta sekä ennakkosuunnittelua. Normaaleista hankkeista poiketen 
edellä olevien asioiden tärkeys nousee korkeammaksi, jolloin ne vaativat 
myös toimiakseen enemmän paneutumista sekä resursseja. Asioiden pai-
kallinen sopiminen urakoitsijoiden kanssa, sekä eri osa- alueille erikoistu-
neiden yrityksien käyttäminen hankkeessa varmasti tuo lisäarvoa ja opti-
moi työmaan toimintaa. 
 
Sisävalmistusvaiheessa tärkeässä roolissa on eri työvaiheiden tarkka val-
vonta ja dokumentointi. Uskon että yhteistä alustaa käyttämällä päästään 
hyvään lopputulokseen, sillä ei mielestäni ole niinkään väliä mikä se sitten 
on, YIT: llä se alusta on Congrid, mistä on hyviä kokemuksia kasvavissa 
määrin. Tarvittavien korjausliikkeiden tekeminen työmaalla tulee suorittaa 
ripeästi ja jatkuva suunnitelmien päivittäminen tarpeen vaatiessa mahdol-
listavat hyvän lopputuloksen. Riittävä määrä tehtyjä mallitöitä vaikuttaa 
myös olennaisesti tulevaan laatuun, pitkissä hankkeissa tekijät ja työryh-
mät vaihtuvat monesti urakoitsijan sisäisesti, jolloin olisi hyvä tehdä aina 
uusi mallityö, jotta asiat varmasti ovat selviä työnjohdon lisäksi myös työn-
tekijöille. Eri työvaiheiden yhteensovitus on tärkeää, jotta aikataulussa py-
sytään, suuressa hankkeessa yleensä ongelmana ei ole niinkään mestan 
riittävyys, vaan se, että työvaiheet tehdään kerralla kuntoon laadukkaasti, 
eikä materiaalihukkaa syntyisi tarpeettomasti. 
 
Itse pitäisin myös hyvänä vaihtoehtona rekrytoida pääurakoitsijalle työn-
johtoon logistiikan hoitamiseen sen alan vastuuhenkilö, tai sitten ostaa ko-
konaan haalauspalvelu joltain muulta yritykseltä, jolla on paljon koke-
musta asian hoitamisesta. Talotekniikka sekä paloturvallisuus vaativat 
myös paljon erityishuomiota, joten sillekin saralle olisi hyvä saada osaava 
työnjohto, jotta työt tehdään oikeassa järjestyksessä, eikä virheitä tapah-
tuisi. Kokemuksella on iso merkitys siinä, miten haastavassa hankkeessa 





hyvin tehty. Kokemuksen vastapainoksi on myös kyettävä rekrytoimaan 
sellaisia henkilöitä hankkeeseen mukaan, joilla on riittävästi halua ja kiin-
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